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SUMMARY
Potential natural soil erosion by water was investigated on six soil units occurring
in the studied area of the Vinodol valley.
According to the overall depth to the parent rock, soils were classified into three
groups: medium deep (< 0,8 m - Fluvisol-colluvial soils, gleyic and Rendzina on
colluvial drift), deep (0,8-1,2 m - colluvial soils with prevailing of soil material)
and very deep soils (>1,2 m - Fluvisol, calcareous, gleyic; Gleys, hypogleyic and
Gleys, amphigleyic). Tolerant soil loss for the studied area was estimated at 12 t/
ha yearly for very deep and deep soils, and 8 t/ha yearly for medium deep soils.
Rain erosiveness indicator was calculated for two meteorological stations (Bribir
and Novi Vinodolski). Calculation and interpretation of the results were carried
out using the USLE (Universal Soil Loss Equation) method.
The obtained results point to the conclusion that the degree of erosion risk on
alluvial-colluvial, alluvial carbonate and eugley, gleyic was insignificant till
moderate. On colluvial and rendzina on colluvial drift erosion risk was high till
extreme.
Results obtained in this research indicate that erosion on most soils of the Vinodol
depression does not exceed tolerance (except colluvial and rendzina on colluvial
drift). Nevertheless, we would like to emphasize that absolute priority in slowing
down and further reducing erosional processes on all soil types on sloping terrains
should be given to contour (across the slope) ploughing and, unfailingly, to leaving
plant mulch on the soil surface in orchards and vineyards, or its ploughing-in in
other agricultural production.
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SAETAK
Istraivanja prirodne potencijalne erozije tla vodom obavljeno je na est tipova
tala zastupljenih na podruŁju Vinodolske kotline.
Prema ukupnoj dubini do matiŁne stijene tla su svrstana u tri klase: srednje duboka
(< 0,8 m - aluvijalno-koluvijalno, oglejeno, skeletoidno i rendzina na koluvijalnim
nanosima); duboka (0,8-1,2 m - koluvijalno s prevlaæu zemljinog materijala) i
vrlo duboka tla (>1,2 m - aluvijalno, karbonatno, oglejeno; moŁvarno glejno,
hipoglejno i moŁvarno glejno amfiglejno). Za istraivano podruŁje tolerantni
gubitak erozijom odreðen je na 12 t/ha/god, za vrlo duboka i duboka tla, a 8 t/
ha/god.za srednje duboka tla. Pokazatelj erozivnosti kie izraŁunat je za dvije
meteoroloke postaje (Bribir i Novi Vinodolski). ProraŁun i interpretacija rezultata
obavljena je primjenom prognostiŁke USLE (Universal Soil Loss Equation) metode.
Temeljem ostvarenih rezultata zakljuŁujemo da se stupanj rizika od erozije kreæe
od neznatnog do umjerenog (aluvijalno-koluvijalno; aluvijalno karbonatno i
moŁvarno glejna tla). Na koluvijalnom tlu i rendzini na koluvijalnim nanosima
opasnost od erozije je visoka do ekstremna.
Izmjerena erozija na podruŁju Vinodolske kotline kod svih tala (izuzev koluvijalnog
i rendzine na koluvijalnim nanosima) ne prelazi tolerantnu granicu. Rezultati
istraivanja ukazuju da apsolutnu prednost u zaustavljanju i smanjenju erozijskih
procesa na nagnutim terenima treba dati konturnoj obradi i obvezatnom
ostavljanju biljnog malŁa na povrini tla u voænjacima i vinogradima, odnosno
njegovom zaoravanju u ostaloj poljoprivrednoj proizvodnji. Na koluvijalnom tlu
i rendzini tj. tipovima tla na kojima je utvrðen visok rizik od erozije bilo kakva
obrada na nagibima veæim od 6% bez podizanja terasa je vrlo upitna.
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UVOD
Erozija prati civilizaciju od njezina postanka, poprimajuæi
povremeno katastrofalne razmjere, to je primjerice
prouzroŁilo nestanak etiopske-aksumske civilizacije u VII
stoljeæu  ili velike seobe naroda na podruŁju Gondora i
Lalibele u Etiopiji (Hurni, 1979). Prema miljenju Lala
(1993) isti su razlozi nestanka civilizacije Maya u Junoj
Americi.
Ubrzana erozija do sada je nepovratno unitila 430
milijuna hektara poljoprivrednog zemljita, ili oko 30%
ukupnih obradivih povrina na Zemlji (Batie, 1984).
Prirodna produkcija erozijskog nanosa iznosi 9,9 mld.
tona godinje, a antropogenim utjecajem prouzroŁena
je 2,5 puta veæa i iznosi 26 mld. tona godinje (Lal,
1990). Tridesetih godina ovoga stoljeæa, poznatih kao
prljave tridesete, Kongres USA donosi odluku kojom
eroziju tla proglaava dravnim neprijateljem br. 1
(Batie, 1984).
U nas je istraivanju erozije tla posveæeno nesrazmjerno
malo pozornosti. Prva su mjerenja izvrena u razdoblju
od 1956.-1977. na podruŁju flia u sredinjoj Istri, na
eksperimentalnom objektu Abrami kod Buzeta. Prva
iskustva u izravnom mjerenju nai su istraivaŁi stekli
na tropskim feralitiŁnim tlima istoŁne Afrike (alinoviæ i
sur., 1989, Baiæ i sur. 1990, 1992b). Posljednjih se
godina tim istraivanjima posveæuje sve veæa pozornost
(Baiæ i sur., 1993, 1997, 1998a i 1998b, Kisiæ, 1998,
alinoviæ 1997, alinoviæ i sur., 1998 i 1999).
Do naih dana erozija je tretirana samo kao problem
nepovratnog gubitka tla. Meðutim, danas erozija ima
novu kvalitetu (Baiæ i Tomiæ, 1995; Baiæ i sur., 1995)
zbog toga to je erozijski nanos s poljoprivrednih tala,
napose tla pripremljenog za sjetvu ili netom zasijanog,
kakvo najvie podlijee eroziji, obogaæen velikom
koliŁinom hranjiva, posebice nitrata, ali i ksenobiotiŁkih
- biocidnih tvari - pesticida (Baiæ i sur., 1998d). Ulaskom
u vodu te tvari smanjuju upotrebljivost vode u
konvencionalne svrhe - za piæe, za uzgoj ribe, a u
kanalima, vodotocima i moru, dakle u svim akvatiŁnim
ekosustavima uzrokuje poremeæaje bioloke ravnotee,
s danas teko predvidivim posljedicama.
CILJ  RADA
Temeljni cilj ovoga rada je primjenom USLE (Universal
Soil Loss Equation, Wischmeier i Smitha, 1978) -
prognostiŁke metode  utvrditi potencijalnu eroziju tla
vodom na est tipova tala Vinodolske kotline, ocijeniti
da li ona prelazi prihvatljivu razinu ili je ispod nje, dakle
odrediti stupanj rizika od erozije i utvrditi duljinu padine
na kojoj se pri razliŁitim nagibima nakuplja koliŁina
erozijskog nanosa koja odgovara tolerantnoj eroziji. Ta
duljina podjedno je i maksimalna duljina proizvodne
parcele na padini pretpostavljenog nagiba. Osim toga,
ova metoda otvara moguænost naznake zahvata ili
prakse u redovitom koritenju poljoprivrednih povrina
koju treba primjenjivati kako bi se moebitno
prekomjerna erozija dovela u okvire tolerantne.
Polazite za ocjenu opasnosti od erozije je tzv. tolerantni
gubitak tla erozijom - Soil Loss Tolerance - T
(Schwertman i sur., 1987; Baiæ, 1992), koji je odreðen
temeljem hidrotermiŁkih prilika i sustava gospodarenja
za istraivano podruŁje. Uzimajuæi u obzir  potencijalnu
eroziju tla s jedne, a tolerantni gubitak tla, s druge
strane, cilj ovog rada je odrediti zahtjeve koje mora
ispuniti odrivo gospodarenje tlom kroz erozijske
pokazatelje. Jer, gospodarenje tlom mora u sebi
sadravati mjere zatite koje æe stvarni gubitak tla
erozijom zadrati ispod tolerantne razine. Najvaniji
pokazatelj za to je prihvatljiva - tolerantna duljina
padine proizvodne parcele. Padina naravno moe biti
samo kraæa od one na kojoj erozija dostie tolerantnu
razinu, ali dua nikako.
Uzimajuæi u obzir Łinjenicu da je erozivnost kie
Łimbenik na koji se ne moe utjecati, kao prihvatljive
mjere ostaju najprije odrediti maksimalni prihvatljiv
nagib terena doputen da se tlo odgovarajuæe
pedosistematske jedinice privede u poljoprivrednu
proizvodnju, zatim odrediti duinu padine - parcele.
METODE RADA
Metode istraivanja ukljuŁuju terensko istraivanje
znaŁajki tala, njihovu prostornu distribuciju,
laboratorijske analize i obradu podataka, raŁlambu
podneblja podruŁja Vinodolske kotline i
odgovarajuæe proraŁune prema primijenjenoj
metodi.
Terenska istraivanja
Osim podataka Opæe pedoloke karte mjerila 1: 50 000,
za list Suak-4 (Baiæ, 1986) izvrena su i dopunska
terenska istraivanja tijekom ljeta 1995. i 1998. god.
Tom prilikom otvoreno je osamnaest pedolokih profila
iz kojih su uzeti uzorci tla i izvrene odgovarajuæe analize
fizikalnih i kemijskih znaŁajki tala.
Laboratorijska istraivanja
Za istraivanje fizikalnih i kemijskih znaŁajki tala
koritene su uobiŁajene metode laboratorijskih analiza
tla:
 sadraj humusa, po metodi Tjurina,
 struktura tla vizualno na terenu, empirijski
 tekstura tla je odreðena pipet metodom uz primjenu
Na-pirofosfata,
 vodopropusnost tla odreðena je direktno na terenu
inverznim postupkom
Za interpretaciju rezultata laboratorijskih istraivanja
koritene su graniŁne vrijednosti koje se uobiŁajeno
koriste za opisane laboratorijske metode.
Metode istraivanja erozije tla i vodom
Egzaktne podatke o eroziji tla mogu dati samo izravna
mjerenja erozije. Njih je  skupo i komplicirano provoditi,
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jer zahtijevaju dugotrajna istraivanja, no, ni tada nisu
sasvim pouzdana, napose ako ne pokrivaju sve
ekstremne uvjete, kao to su ekstremno suhe i ekstremno
kiovite godine, odnosno godine sa snanijim
torencijalnim kiama, kakve su u ovom podruŁju Łesta
pojava. Dovoljna je u nekom nizu mjerenja samo jedna
takva godina da viegodinji prosjek pomakne u jednom
ili drugom smjeru. Zbog toga smo odluŁili koristiti
prognostiŁku metodu, s kojom imamo iskustva u drugim
podruŁjima (Baiæ i sur., 1992a; 1998c; Kisiæ i sur., 1998;
alinoviæ 1997, alinoviæ i sur., 1989; 1998, 1999).
Uzimajuæi u obzir brojne metode koritene u svijetu
(Petra i Baiæ, 1993) ocijenili smo da je za cilj
istraivanja optimalna najpoznatija i u konzervacijskoj
praksi do sada najvie koritena metoda u svijetu veæ
spomenuta  Univerzalna jednadba gubitka tla
erozijom (Universal Soil Loss Equation  USLE)
Wischmeiera i Smitha (1978), koja glasi:
A = R x K x L x S x C x P,
A = prosjeŁna koliŁina erozijskog nanosa tla u t/ha/
godinje; R = erozivnost kie  pokazatelj intenziteta
kie izraŁunat na temelju kinetiŁke energije kie koja
uzrokuje povrinsko otjecanje (J/m2/mm/h); K =
erodibilnost tla  znaŁajke tla; L = duina padine (m);
S = nagib padine (%); C = biljni pokrov i gospodarenje
tlom i P = mjere i zatite tla od erozije (konturna
obrada, sjetva u pojaseve, terasiranje i dr.)
Kao najpoznatija prognostiŁka metoda, USLE se koristi
za razliŁite proraŁune erozije. U ovom radu koritena je
za proraŁun potencijalne i aktualne ili stvarne erozije.
To je inaŁe najŁeæe podruŁje koritenja ove jednadbe
u protiverozijskoj praksi. Kako je reŁeno, metoda koristi
podatke o tlu, klimi, topografiji i moebitno izvedenim
mjerama zatite tla od erozije (terasiranje, konturna
obrada), odnosno prakticiranim zahvatima u uzgoju bilja
(obrada, zahvati njege, postupak s biljnim ostacima,
malŁiranje, i dr.). Buduæi u nas posljednih godina postoje
publicirani radovi (Baiæ i sur., 1992a; 1997; 1998b i
1998c, Kisiæ, 1998; Kisiæ i sur., 1998; alinoviæ, 1997;
alinoviæ i sur., 1989; 1998; 1999) na tu temu, vrlo
kratko  obrazlaemo koritenje USLE.
Potencijalna erozija
Kako i sam izraz govori, potencijalna erozija predstavlja
prosjeŁni viegodinji gubitak tla erozijom u t/ha/godinu,
(za razdoblje za koje je izraŁunat pokazatelj R -
erozivnost kie u USLE), koji bi se pojavio na povrini
pod tzv. crnim ugarom  na golom, nezasijanom tlu,
oranom u smjeru nagiba padine, dakle smjeru za koji
se zna da pogoduje eroziji. Za brojŁani pokazatelj
potencijalne erozije uzima se vrijednost RKLS prema
USLE. Taj pokazatelj zapravo govori to bi se, s obzirom
na erozivnost kie i znaŁajke tla, dogodilo s nekim tlom
na odgovarajuæem nagibu, ako bi se ono oralo na
uobiŁajen naŁin  u smjeru uz i niz padinu. Slijedi prikaz
postupka raŁunanja pokazatelja potencijalne erozije.
KoliŁina erozijskog nanosa - A
Vrijednost A u jednadbi  predstavlja prognoziranu
predvidivu produkciju erozijskog nanosa u t/ha/godinu,
u standardnim uvjetima (golo tlo orano uz i niz nagib),
za razdoblje za koje vrijedi pokazatelj R, u ovom sluŁaju
za 20  godinje razdoblje 1965.- 1984.  Ukoliko je ta
vrijednost manja od tolerantne erozije (Soil loss tollerant
- T) ili je jednaka toj vrijednosti, dri se da zahvati zatite
tla od erozije nisu nuni. U suprotnom ih je nuno
prakticirati.
Erozivnost kie (pokazatelj R)
Zbog kompliciranosti i dugotrajnosti izrade Łimbenika
R po originalnom USLE postupku (potrebite su dnevne
trake s ombrografa na kojima je ucrtan poŁetak i kraj
oborina te njihova ukupna koliŁina i intenzitet) za
raŁunanje pokazatelja R koriten je jednostavniji
postupak Fourniera (1967)  prema jednadbi:
Tablica 1. Temeljne fizikalne i kemijske znaŁajke istraivanih tala
Table 1. Physical and chemical properties of the soil
MehaniŁki sastav tla, % sadraj Łestica - Soil texture, % texture components  Struktura Propusnost % humusa -   
2-0,2   
Krupni pijesak 
Large sand 
0,2-0,05   
Sitni pijesak 
Fine sand 
0,05-0,02   
Krupni prah 
Large silk 







Permeability % organic 
matter 
Koluvijalno sa preovladavanjem zemljinog materijala, oglejeno, antropogenizirano 
8,0 38,8 15,4 26,0 11,8 s. mrviŁasta osrednja 
velika 
2,0 
Aluvijalno-koluvijalno, oglejeno, skeletoidno, srednje duboko 
6,1 30,2 12,2 35,1 16,4 s. mrviŁasta osrednja 
velika 
4,8 
Rendzina na koluvijalnim nanosima, skeletoidno, antropogen. 
2,3 30,5 7,7 43,2 16,3 v.s. mrviŁasta velika 4,3 
Aluvijalno karbonatno, oglejeno, duboko do vrlo duboko 





MoŁvarno, glejno, hipoglejno, mineralno, karbonatno 
3,0 13,6 13,8 32,2 37,4 grudasta mala 3,2 
MoŁvarno, glejno, amfiglejno, mineralno, dijelom hidromeliorirano 
4,2 15,4 16,7 32,8 30,9 grudasta mala 3,9 
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R = S (p2 : P)
p = srednja mjeseŁna koliŁina oborina u promatranom
razdoblju u mm i P = godinja koliŁina oborina u mm
Erodibilnost tla (pokazatelj K)
ZnaŁajke tla kao to je tekstura, posebice sadraj frakcije
pijeska i praha, sadraj organske tvari, struktura i
vodopropusnost odluŁno utjeŁu na erodibilnost tla. Tlo
povoljnije propusnosti smanjuje povrinsko otjecanje, a
poveæava descedentne tokove vode. Vrijednost
pokazatelja erodibilnosti - K kreæe se u irokom rasponu
od 0,0l - 1,0. Teorijski gledano K od 1,0 odgovara
vodonepropusnom materijalu, gdje povrinsko otjecanje
odgovara ukupnim oborinama. S druge strane K od 0,01
praktiŁno odgovara neerodibilnom tlu sa skoro 100%
descsedentnim tokom oborinskih voda. Erodibilnost tla
odreðena je pomoæu nomograma Wischmeira i sur.,
(1971), a podaci za raŁunanje su uzeti iz dostupnih
podataka o tlima na podruŁju Vinodolske kotline,
odnosno rezultata analiza tla. U tablici 1. navedene su
prosjeŁne vrijednosti determiniranih tipova tala koje su
koritene za proraŁun erodibilnosti. Prikaz nomograma
dat je na slici 1. S obzirom na vrijednosti pokazatelja K
tla su razvrstana u Łetiri razreda prema kriterijima iz
tablice 2.
Utjecaj topografije (pokazatelj LS)
Pokazatelj LS raŁunat je pomoæu izvornog nomograma
USLE Wishmeiera i Smitha (1978), prikazanog na slici
2. Na apscisi nomograma oznaŁene su duine padine.
Na sjecitu postotka  nagiba padine i njezine duine na
ordinati se oŁitava vrijednost pokazatelja LS.
Pokrivenost povrine tla i biljno-uzgojni zahvati
(pokazatelj C)
Potencijalna erozija obuhvaæena izrazom RKLS
predstavlja moguæu eroziju vodom u prirodnim uvjetima
s gole oraniŁne povrine. Pokazatelj C obuhvaæa dva
heterogena Łimbenika  biljni pokrov i biljno-uzgojne
zahvate (obrada-dubina, smjer u odnosu na nagib,
postupak s biljnim ostacima predusjeva, trajanje golog
tla, itd.), u odnosu na opisane standardne uvjete. Ti
utjecaji meðusobno se prepliæu do te mjere da ih nije
moguæe razluŁiti. U cilju zatite od erozije elimo to
manju vrijednost pokazatelja C. U standardnim uvjetima
(golo, orano, a nezasijano tlo)  C = 1, a svaki usjev,
plodored, korov, ivi ili mrtvi malŁ smanjuje tu
vrijednost, odnosno smanjuje eroziju. to je vrijednost
C manja biljno-uzgojni zahvati su sa stajalita zatite tla
Tablica 2. Kriteriji za ocjenu erodibilnosti tla - pokazatelj "K"
Table 2. Criteria of soil erodibility marks - index "K"
Erodibilnost tla - Soil erodibility (K) Ocjena erodibilnosti - Erodibility mark Otpornost na eroziju - Resistance to erosion 
< 0,1 Vrlo niska erodibilnost Otporno na eroziju 
0,1  0,3 Osrednja Neotporno 
0,3  0,6 Visok Neotporno 
> 0,6 Vrlo visok Vrlo neotporno 
 
Slika 1. Nomogram za odreðivanje pokazatelja K
Figure 1. The soil erodibility nomograph
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od erozije djelotvorniji. Najmanju C vrijednost, dakle i
najdjelotvorniju zatitu tla od erozije imat æe povrina
tla pokrivena gustim travnim pokrovom.
Utjecaj izvedenih konzervacijskih zahvata (P)
Pokazatelj P vrednuje utjecaj izvedenih protiverozijskih
zahvata na smanjenje erozije. Pri standardnim USLE
uvjetima (duina parcele 22.1 m, nagib 9%, oranje uz
i niz nagib, golo, nezasijano tlo) ta vrijednost iznosi P
= 1. Svaka manja duina padine i zahvat obrade u
odnosu na standardnu, dakle golo tlo, obraðivano niz
nagib, smanjuje eroziju tla u odnosu na potencijalnu.
NajŁeæi, najjednostavniji, a istodobno i veoma
djelotvoran naŁin obrade je obrada po izohipsama ili
konturna obrada.
Stupanj rizika od erozije
Kada je poznata vrijednost potencijalne erozije
postavljaju se pitanja:
 dali je ta erozije prihvatljiva?
 treba li poduzimati protiverozijske zahvate?
 u kojoj mjeri su ti zahvati potrebni ili su pak
neophodni?
Odgovor na ta pitanja daje usporedba potencijalne
erozije s tolerantnim odnoenjem tla  vrijednost T (t/
ha/god). Ako je potencijalna erozija (RKLS) manja od
tolerantnog godinjeg odnoenja tla erozijom  T,
opasnosti od erozije nema, ograniŁenja u gospodarenju
tlom su neznatna, praktiŁki zanemariva. Ako je pak RKLS
jednaka ili veæa od T vrijednosti, valja poduzimati mjere
zatite tla od erozije, i to utoliko urgentnije i nunije to
je ta razlika veæa. Pokazatelj tih odnosa koji se koristi u
protiverozijskoj praksi naziva se stupanj rizika od erozije,
a raŁuna se prema jednadbi:
Stupanj rizika od erozije, % = RKLS (t/ha/god) : T
(t/ha/god) x 100
Za ocjenu stupnja rizika od erozije koriteni su kriteriji
Auerswalda i Schmidta (1986). S obzirom na stupanj
rizika od erozije oni tla svrstavaju u est razreda, kako
je prikazano u tablici 3.
REZULTATI ISTRAIVANJA
Tla istraivanog podneblja
Na temelju podataka Opæe pedoloke karte Hrvatske
mjerila l:50 000 za list Suak-4 (Baiæ, 1986) i dopunskih
terenskih i laboratorijskih istraivanja (***1995. i
***1998.) na podruŁju Vinodolske kotline utvrðeno je
est tipova tala. Determinirani tipovi tala s tolerantnom
erozijom za ovo podruŁje prikazani su u tablici 4.
Tablica 3. Kriteriji  za ocjenu stupnja rizika erozije
Table 3. Criterion of marks for the degree of erosion risk
Oznaka razreda - Class mark Opisna oznaka - Descriptive mark Vrijednost - Value 
I  neznatan < 20 
II  mali 21 - 50 
III umjeren 51  100 
IV  visok 101  200 
V  ekstremni 201  400 
VI  katastrofalan > 400 
 
Slika 2. Nomogram za odreðivanje pokazatelja topografije LS
Figure 2. The topographic factor (LS) nomograph
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ProraŁun erozije tla vodom
Potencijalna erozija tla vodom (RKLS)
ProraŁun potencijalne erozije, odnosno rizika od erozije,
temelji se na pokazateljima na koje nije moguæe utjecati,
osim dakako u stanovitoj, ograniŁenoj mjeri na
pokazatelj K - erodibilnost tla. Mjere zatite tla od erozije
usmjerene su na zahvate obuhvaæene pokazateljima C i
P u univerzalnoj jednadbi erozije  U S L E. Cilj svih
protiverozijskih zahvata vie je nego jasan;  utjecati na
te pokazatelje i sve Łimbenike koji utjeŁu na vrijednost
tih pokazatelja i njihovom modifikacijom eroziju smanjiti
na tolerantnu razinu  T vrijednost ili ispod te
vrijednosti. Izbor zahvata koji su nam na raspolaganju
nije malen: terasiranje, konturne brazde ili jarci,
konturna obrada, zatravljivanje meðurednog prostora,
zadravanje biljnih ostataka poslije etve na povrini tla
- malŁiranje.
Erozivnost kie - pokazatelj R
Za istraivano podneblje i navedeno razdoblje (1965-
1984.) koriteni su podaci dvije meteoroloke postaje:
Bribir i Novi Vinodolski. Podaci iz tablice 5. ukazuju da
se vrijednost erozivnosti kie na podruŁju Bribira kreæe
od 283 (1984) pa do 91 (1973) g., dok je u viego-
dinjem prosjeku iznosila 120. Vrijednosti erozivnosti
kie na meteorolokoj postaji Novi  Vinodolski   imaju
isti pravac kretanja kao i  na postaji   Bribir.   Najvia
vrijednost od 274 zabiljeena je kine 1984. a najmanja
od 83 sune 1973 godine, dok je u viegodinjem
prosjeku erozivnosti kie iznosila 112. Kako su neki tipovi
tala blii postaji Bribir, a neki postaji Vinodol u
proraŁunu erozije koriten je prosjek (116) navedenih
meteorolokih postaja. Visoka variranja pokazatelja R
rjeŁito govore o riziku kojemu se izlae svako rijeenje
u pogledu zatite tla.
Erodibilnost tla - pokazatelj K
Podaci iz tablice 6. ukazuju da su utvrðene vrijednosti
pokazatelja K relativno  ujednaŁene. Na veæini  tipova
Tipovi tala - Soil types Tolerantni gubitak 
Soil loss tolerance, T  t/ha/god 
1. Koluvijalno sa preovladavanjem zemlj. mat.,oglejeno, antropogen. 
2. Aluvijalno karbonatno, oglejeno, duboko do vrlo duboko 
3. MoŁvarno, glejno, hipoglejno, mineralno, karbonatno 
4. MoŁvarno, glejno, amfiglejno, mineralno, dijelom hidromeliorirano 
12 
5. Aluvijalno-koluvijalno, oglejeno, skeletoidno, srednje duboko 
6. Rendzina na koluvijalnim nanosima, skeletoidno, antropogenizirano 
8 
 
Tablica 4. Tipovi tala i tolerantna erozija na podruŁju Vinodolske kotline
Table 4. Soil types and tolerant erosion in the Vinodol valey




1. Koluvijalno s preovladavanjem zemljinog materijala, oglejeno, antropogen. 0.26; 0.22; 0.23 0.24 
2. Aluvijalno-koluvijalno, oglejeno, skeletoidno, srednje duboko 0.14 0.14 
3. Rendzina na koluvijalnim nanosima, skeletoidno, antropogen.  0.12; 0.20; 0.16; 0.11 i 0.13 0.14 
4. Aluvijalno karbonatno, oglejeno, duboko do vrlo duboko  0.20; 0.18 0.19 
5. MoŁvarno, glejno, hipoglejno, mineralno, karbonatno 0.28; 0.27 0.275 
6. MoŁvarno, glejno, amfiglejno, mineralno, dijelom hidromeliorirano 0.32 0.32 
 
Tablica 6. Vrijednosti erodibilnosti tla - pokazatelj "K"
Table 6. Soil erodibility value - index "K"
Godina Erozivnost kie - R 
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Tablica 5. Erozivnost kie na meteorolokim postajama
Bribir i Novi Vinodolski (1965-1984)
Table 5. Rain erosivity at meteorological stations Bribir
and Novi Vinodolski (1965-1984)
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tala erodibilnost je osrednja, dok je na moŁvarno
glejnom visoka.
Utjecaj topografije (pokazatelj LS)
Temeljem determiniranih poloaja u krajobrazu
Vinodolske kotline za sljedeæe tipove tala: 1. koluvijalno,
s preovladavanjem zemljinog materijala, oglejeno,
antropogenizirano; 2. aluvijalno-koluvijalno, oglejeno,
skeletoidno, srednje duboko i 3. rendzinu na
koluvijalnim nanosima, skeletoidnu, antropogeniziranu
koritena su Łetiri nagiba i to od 1; 3; 6 i 9%, dok su
za: 4. aluvijalno, karbonatno, oglejeno, duboko do vrlo
duboko, 5. moŁvarno, glejno, hipoglejno, mineralno,
karbonatno i 6. moŁvarno-glejno, amfiglejno,
mineralno, dijelom hidromeliorirano koriteni nagibi od
1; 2; 3 i 4%. Ponavljamo, rijeŁ je o nagibima na kojima
nalazimo navedene jedinice tala u krajobrazu Vinodolske
kotline.
U tablici 7. prikazane su vrijednosti indeksa topografije
za sve navedene nagibe i standardne duine padina koje
su koritene na svim tipovima tala od 30; 60 i 90
metara.
Prikazani pokazatelji erozije omoguæuju raŁunanje
godinje produkcije erozije, odnosno potencijalne
erozije: R x K x LS (t/ha/god).
U tekstu koji slijedi biti æe tabelarno prikazano za svaki
tip tla potencijalna erozija i stupanj rizika od erozije,
dok æe se grafiŁki prikazati tolerantna i potencijalna
erozija.
Koluvijalno s prevladavajuæim zemljinim materijalom,
oglejeno, antropogenizirano
Iz priloenih rezultata u tablici 8. i grafikonu 1 vidljivo
je da na ovom tipu tla ne postoji opasnost prekomjerne
erozije na duljinama 30; 60 i 90 m i nagibima od 1 i
3%. Drugim rijeŁima; na tom nagibu duljina padine
smije se kretati do 90 m. Na nagibu od 6% prihvatljiva
je duljina padine do 60 m, dok je na ovom nagibu
nedopustiva duljina padine od 90 m. Ukoliko nagib
prelazi 9% parcela ne smije dostiæi 30 m duine,
odnosno treba  podiæi terasu.
Prema tome, dizajniranje terena na nagibima veæim od
9% na ovom tlu trai kao prvi zahvat izgradnju terasa,
Nagib padine - Slope (S), % 
1 2 3 4 6 9 
Duljina padine - Slope length (L),  m 
30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 
Indeks topografije - Topografic factor (LS) 
0.1 0.1 0.12 0.15 0.16 0.18 0.19 0.23 0.27 0.28 0.32 0.36 0.37 0.43 0.52 0.63 0.7 0.95 
 
Tablica 7. Vrijednost indeksa topografije -  pokazatelj "LS"
Table 7. Value of the topografic factor - index "LS"
Erozivnost Erodibilnost- Nagib padine - Slope (S), % 
kie "R" tla "K" 1 3 6 9 
 Duljina padine - Slope length (L),  m 
 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 
 Indeks topografije - Topographic factor (LS) 
116 0,24 0,1 0,1 0,12 0,19 0,23 0,27 0,37 0,43 0,52 0,63 0,76 0,95 
Poten. erozija - RKLS 2,9 2,9 3,5 5,5 6,6 7,8 10,7 12,4 15,0 18,1 21,9 27,4 
Stupanj rizika erozije  


























Erozivnost Erodibilnost- Nagib padine - Slope (S), % 
kie "R" tla "K" 1 3 6 9 
 Duljina padine - Slope length (L),  m 
 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 
 Indeks topografije - Topographic factor (LS) 
116 0,14 0,1 0,1 0,12 0,19 0,23 0,27 0,37 0,43 0,52 0,63 0,76 0,95 
Poten. erozija - RKLS 1,7 1,7 2,0 3,2 3,9 4,5 6,2 7,2 8,7 10,6 12,8 16,0 
Stupanj rizika erozije  


























Tablica 8. Potencijalna erozija i stupanj rizika od erozije  koluvijalno s prevladavanjem zemljinog materijala
Table 8. Potential erosion and the degree of erosion risk  colluvial soils with prevailing of soil material
Tablica 9. Potencijalna erozija i stupanj rizika od erozije  aluvijalno-koluvijalno
Table 9. Potential erosion and the degree of erosion risk  fluvisol-colluvial soils
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kao mjere s kojom bi se razorni uŁinak erozije zadrao
ispod tolerantne - T vrijednosti.
Aluvijalno-koluvijalno, oglejeno, skeletoidno, srednje
duboko
Kao i na prethodnoj pedolokoj jedinici i na ovoj je
utvrðeno da ne postoji opasnost od erozije iznad T
vrijednosti na svim duljinama pri nagibima od 1 i 3%
(tablica 9).  Isto vrijedi za nagib od 6% i duljine padine
od 30 i 60 m (grafikon 2), dok je na nagibu od 90 m
utvrðena slaba opasnost od erozijskih procesa, pa
parcele mogu imati duinu do 90 m na nagibu do 6%.
Na nagibu od 9% i svim istraivanim duljinama
utvrðeno je stanje kao i na prethodnom tipu tla.
Koritenje ovih tala na nagibima veæim od 9% zahtjeva
terasiranje kao zahvat koji jedino moe zadrati eroziju
u tolerantnim granicama. Ovaj tip tla u istraivanom
podruŁju nije  zastupljen na nagibima veæim od 6%.
Rendzina na koluvijalnim nanosima,  skeletoidna,
antropogenizirana
Kako se iz tablice 10. vidi, erozija je ispod tolerantne
vrijednosti na svim istraivanim duljinama i nagibima
do 6%, drugim rijeŁima; do nagiba od 6% parcele mogu
imati duinu do 90 m, a na 9% nagiba ni duljina od
30 m ne zadovoljava. ZnaŁi da je na ovoj duljini
potrebito provesti terasiranje (grafikon 3).
Aluvijalno, karbonatno, oglejeno, duboko do vrlo
duboko
Buduæi da ovaj tip tla (kao i dvije preostale pedoloke
jedinice koje su determinirane) nalazimo na neto
ravnijem terenu, kao nagibe na kojima se ove jedinice
nalaze u prirodi uzeti su nagibi od 1; 2, 3 i 4% i iste
duljine padine kao i kod prethodnih tipova tala.
Na ovoj jedinici apsolutno ne postoji opasnost od pojave














































































1% 3% 6% 9% Tolerantno odnoenje tla - Soil loss tolerance
Grafikon 2. Odnos izmeðu tolerantne i potencijalne erozije pri razliŁitim duljinama i nagibima
aluvijalno-koluvijalno
Graph 2. Ratio of tolerant to potential erosion  fluvisol-colluvial soils
Grafikon 1. Odnos izmeðu tolerantne i potencijalne erozije pri razliŁitim duljinama i nagibima
koluvijalno s prevladavanjem zemljinog materijala
Graph 1. Ratio of tolerant to potential erosion  colluvial soils with prevailing of soil material
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Tablica 10. Potencijalna erozija i stupanj rizika od erozije  rendzina na koluvijalnim nanosima
Table 10. Potential erosion and the degree of erosion risk  rendzina on colluvial drift
Tablica 11. Potencijalna erozija i stupanj rizika od erozije  aluvijalno, karbonatno
Table 11. Potential erosion and the degree of erosion risk  fluvisol, calcareous
Tablica 12. Potencijalna erozija i stupanj rizika od erozije  moŁvarno, glejno, hipoglejno
Table 12. Potential erosion and the degree of erosion risk  gleys, hypogleyic
Tablica 13. Potencijalna erozija i stupanj rizika od erozije  moŁvarno, glejno, amfiglejno
Table 13. Potential erosion and the degree of erosion risk  gleys, amphigleyic
Erozivnost Erodibilnost- Nagib padine - Slope (S), % 
kie "R" tla "K" 1 3 6 9 
 Duljina padine - Slope length (L),  m 
 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 
 Indeks topografije - Topographic factor (LS) 
116 0,14 0,1 0,1 0,12 0,19 0,23 0,27 0,37 0,43 0,52 0,63 0,76 0,95 
Poten. erozija - RKLS 1,7 1,7 2,1 3,3 4,0 4,7 6,4 7,4 9,0 10,9 13,1 16,4 
Stupanj rizika erozije 


























Erozivnost Erodibilnost- Nagib padine - Slope (S), % 
kie "R" tla "K" 1 3 6 9 
 Duljina padine - Slope length (L),  m 
 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 
 Indeks topografije - Topographic factor (LS) 
116 0,19 0,1 0,1 0,12 0,15 0,16 0,18 0,19 0,23 0,27 0,28 0,32 0,36 
Poten. erozija-RKLS 2,3 2,3 2,7 3,4 3,6 4,1 4,3 5,2 6,2 6,4 7,3 8,2 
Stupanj rizika erozije 


























Erozivnost Erodibilnost- Nagib padine - Slope (S), % 
kie "R" tla "K" 1 3 6 9 
 Duljina padine - Slope length (L),  m 
 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 
 Indeks topografije - Topographic factor (LS) 
116 0,275 0,1 0,1 0,12 0,15 0,16 0,18 0,19 0,23 0,27 0,28 0,32 0,36 
Poten. erozija-RKLS 3,3 3,3 4,0 5,0 5,3 5,9 6,3 7,6 8,9 9,2 10,6 11,9 
Stupanj rizika erozije 


























Erozivnost Erodibilnost- Nagib padine - Slope (S), % 
kie "R" tla "K" 1 3 6 9 
 Duljina padine - Slope length (L),  m 
 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 
 Indeks topografije - Topographic factor (LS) 
116 0,32 0,1 0,1 0,12 0,15 0,16 0,18 0,19 0,23 0,27 0,28 0,32 0,36 
Poten. erozija-RKLS 3,8 3,8 4,6 5,8 6,1 6,9 7,3 8,8 10,4 10,8 12,3 13,8 



























istraivanim duljinama i svim istraivanim nagibima
(tablica 11). Na ovom tipu tla ne postoji ograniŁenje u
gospodarenju sa zemljitem, buduæi da topografske
prilike prijeŁe eroziju.
MoŁvarno glejno, hipoglejno, mineralno, karbonatno
Utvrðeno stanje na ovoj pedolokoj jedinici odgovara
znaŁajkama erozije koje su izmjerene na prethodnoj
jedinici (tablica 12). Na svim istraivanim nagibima (1;
2; 3 i 4%) i svim duljinama ne postoji nikakva opasnost
od pojave erozijskih procesa koji bi preli tolerantno
odnoenje za ovaj tip tla (grafikon 5).
MoŁvarno glejno, amfiglejno, mineralno, dijelom
hidromeliorirano
Na ovoj jedinici utvrðeno je da ne postoji opasnost od
pojave erozije preko tolerantne razine na nagibima od
1 do 3% i svim odgovarajuæim duljinama na ovim
ACS, Agric. conspec. sci. Vol. 65, No. 4, 2000




















































































































1% 2% 3% 4% Tolerantno odnoenje tla - Soil loss tolerance
Grafikon 3. Odnos izmeðu tolerantne i potencijalne erozije pri razliŁitim duljinama i nagibima
rendzina na koluvijalnim nanosima
Graph 3. Ratio of tolerant to potential erosion  rendzina on colluvial drift
Grafikon 4. Odnos izmeðu tolerantne i potencijalne erozije pri razliŁitim duljinama i nagibima
aluvijalno, karbonatno
Graph 4. Ratio of tolerant to potential erosion  fluvisol, calcareous
Grafikon 5. Odnos izmeðu tolerantne i potencijalne erozije pri razliŁitim duljinama i nagibima
moŁvarno, glejno, hipoglejno
Graph 5. Ratio of tolerant to potential erosion  gleys, hypogleyic
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nagibima. Takoðer, ne postoji opasnost od pojave
prekomjerne erozije na nagibu od 4% i duljini padine
od 30 m, dok se na istom nagibu i duljini padine od 60
m opasnost od erozijskih procesa nalazi na granici
tolerantnog odnoenja, a na duljini padine od 90 m
prelazi granicu tolerantnog odnoenja (tablica 13).
ZAKLJU¨CI
Temeljem rezultata istraivanja erozije primjenom
Univerzalne jednadbe erozije  USLE na podruŁju
Vinodolske kotline izdvajamo naredne zakljuŁke:
1. Istraivanja prirodne potencijalne erozije tla vodom
obavljeno je na est tipova tala zastupljenih na
istraivanom podruŁju Vinodolske kotline.
2. Prema ukupnoj dubini sitnice do matiŁne stijene, tla
su svrstana u tri klase: srednje duboka do 0,8 m
(Aluvijalno koluvijalno, oglejeno, skeletoidno;
Rendzina na koluvijalnim nanosima, skeletoidna);
duboka do 1,2 m (Aluvijalno karbonatno, oglejeno,
duboko do vrlo duboko) i vrlo duboka >1,2 m
(Koluvijalno s prevladavanjem zemljinog materijala;
MoŁvarno glejno, hipoglejno, mineralno; MoŁvarno
glejno, amfiglejno, mineralno).
3. Pokazatelj erozivnosti kie R izraŁunat je za dvije
meteoroloke postaje Bribir i Novi Vinodolski. U
viegodinjem prosjeku (1965-1984.) erozivnost kie
u Bribiru je 120 a u Novom Vinodolskom 112. Za
proraŁun erozije koriten je prosjek (116) ove dvije
postaje.
4. Prema erodibilnosti tla - pokazatelj K, tipovi tala
su razvrstani u dva razreda: osrednja erodibilnost, K
od 0,10 do 0,30 (svi tipovi tala izuzev moŁvarno
glejnog, amfiglejnog) i visoka erodibilnost, K od 0,30
do 0,60 (moŁvarno glejno, amfiglejno)
5. Tolerantni gubitak tla erozijom za vrlo duboka i
duboka tla iznosio je 12 t/ha godinje (Koluvijalno,
aluvijalno i moŁvarno glejno, amfiglejno i hipoglejno)
i za srednje duboka tla  8 t/ha (aluvijalno-koluvijalno
i rendzina).
6. Stupanj rizika od erozije na srednje dubokim tlima
se kreæe od neznatnog do visokog, dok na dubokim
i vrlo dubokim tlima te vrijednosti najŁeæe imaju
umjerenu opasnost.
7. Rezultati koje su ostvareni ovim istraivanjima ukazuju
da erozija na podruŁju Vinodolske kotline kod veæine
tala ne prelazi tolerantnu granicu (iznimka su
koluvijalno tlo i rendzina na koluvijalnim nanosima).
Na ovim tipovima tala na nagibima veæim od 6%
bilo kakva voæarsko-vinogradarska proizvodnja bez
podizanja terasa smatrati æe se vrlo upitnom za
opstojnost ovih tala.
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Grafikon 6. Odnos izmeðu tolerantne i potencijalne erozije pri razliŁitim duljinama i nagibima 
moŁvarno, glejno, amfiglejno
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